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(54) Verfahren und Einrichtung zum ansteuern eines elektromagnetischen Mengensteuerventils 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum Ansteuern eines elektromagnetischen 
Mengensteuerventils (18) zur Bedarfssteuerung einer 
Hochdruckpumpe (2) eines Kraftstoffvensorgungssy- 
stems einer Brennkraftmaschine. Um den durch die Ma- 
gnetspule des Mengensteuerventils (18) flieBenden 
Steuerstrom auf einen Wert zu begrenzen, bei dem die 
Abschaltenergie aus dem Magnetkreis nicht zu einer 
Zerstdrung einer Endstufe zum Ansteuern des Mengen- 
steuerventils (18) fUhrt, wird vorgeschlagen, dass das 
Mengensteuerventil (1 8) uber eine Schaltendstufe nach 



dem Einschalten der Zundung der Brennkraftmaschine 
zu bestimmten Zeitpunkten fur eine bestimmte Zeitdau- 
er mit Impulsen angesteuert wird. Vorzugswelse wird 
das Mengensteuerventil (18) wahrend der Saugphase 
der Hochdruckpumpe (2) mit Impulsen einer bestimm- 
ten Impulsdauer (t_0) und einer bestimmten Impulsfre- 
quenz angesteuert. Des Werteren wird das Mengen- 
steuerventil (1 8) vorzugswelse wahrend der Forderpha- 
se (22) der Hochdruckpumpe (2) mit Impulsen einer be- 
stimmten Impulsdauer (t_0) und einer bestimmten Im- 
pulsfrequenz angesteuert. 
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[0001] Die vorliegenden Erflndung betrifft ein Verfah- 5 
ren und eine Einrichtung zum Ansteuem eines elektro- 
magnetischen Mengensteuerventils zur Bedarfssteue- 
rung einer Hochdruckpumpe eines Kraftstoffversor- 
gungssystems einer Brennkraftmaschlne. 
[0002] Das Kraftstoffversorgungssystenn ist bspw. als io 
ein Connnnon-Rail-Kraftstoff-Direkteinspritzungssystem 
mit einer Vorfdrderpumpe und einer bedarfsgesteuerten 
bzw. bedarfsgeregelten Hochdruckpumpe ausgebildet. 
Die Vorforderpunnpe (z.B. elne Elektrokraftstoffpumpe) 
fordert Kraftstoff aus einem Kraftstoff-Vorratsbehalter is 
und erzeugt einen relativ niedrigen Vordruck (z.B. 4 bar) 
in einem Niederdruckbereich des Kraftstoffversor- 
gungssystems. Die Hochdruckpumpe fordert den Kraft- 
stoff aus dam Niederdruckbereich in einen Hochdruck- 
bereich des Kraftstoffversorgungssystems, wo der 20 
Kraftstoff mit einem relativ hohen Einspritzdruck (z.B. 
200 bar be! Benzin-Kraftstoff oder 1500 bar bei Diesel- 
Kraftstoff) in einem Hochdruckspeicher, dem sog. Rail, 
aniiegt. Von dem Hochdruckspeicher zweigen mehrere 
betriebsgroBenabhangig ansteuerbare Einspritzventile 
ab, die bei entsprechender Ansteuerung Kraftstoff aus 
dem Hochdruckspeicher mit dem dort aniiegenden Ein- 
spritzdruck in den Brennraum der Brennkraftmaschlne 
einspritzen. Aus dem Hochdruckspeicher zweigt au3er- 
dem eine Druckbegrenzungsleitung ab, die iiber ein 30 
Druckbegrenzungsventil in den Niederdruckbereich des 
Kraftstoffversorgungssystems auf der Einlassseite der 
Hochdruckpumpe mundet. SchlieRllch ist in dem Hoch- 
druckspeicher ein Drucksensor angeordnet, durch den 
der in dem Hochdruckspeicher herrschende Einspritz- 35 
druck ermittelt und in ein entsprechendes elektrisches 
Signal umgewandelt wird, das an ein Steuergerat der 
Brennkraftmaschlne geleitet wird. Aus dem Nieder- 
druckbereich des Kraftstoffversorgungssystems zweigt 
eine Niederdruckleitung ab und fuhrt uber einen Nieder- 40 
druckregler zuruck in den Kraftstoffvorratsbehalter. 
[0003] Die Hochdruckpumpe des Common-Rail- 
Kraftstoff-Dlrekteinspritzungssystems welst ein Ein- 
lassventil auf der NIederdruckseite und ein Auslassven- 
til auf der Hochdruckseite auf. Zwischen der Hochdruck- ^5 
pumpe und dem Auslassventil zweigt eine Bypasslel- 
tung ab, in der das Mengensteuerventil angeordnet ist, 
und mundet auf der NIederdruckseite der Hochdruck- 
pumpe noch vor dem Einlassventil in den Einlass der 
Hochdruckpumpe. Das Mengensteuerventil dient zur so 
Bedarfssteuerung der Hochdruckpumpe. Die Bedarfs- 
steuerung erfolgt durch Variation des Forderendes der 
Hochdruckpumpe. Ein vorzeltiges Offnen des Mengen- 
steuerventils bzw. ein Ansteuern des Mengensteuer- 
ventils vor dem Ende des Forderhubs fuhrt zu einem ss 
vorzeitigen Forderende. Durch Ansteuern des Mengen- 
steuerventils wird die Bypassleitung geschlossen, bei 
nicht angesteuertem Mengensteuen/entil ist die Bypas- 



sleitung geoffnet. Die An^Rrerung des Mengensteuer- 
ventils erfolgt uber ein aus dem Einspritzdruck des 
Hochdruckspeichers abgeleitetes Ansteuerslgnal. 
[0004] Nach dem Stand der Technik wird das Ansteu- 
erslgnal fur das Mengensteuerventil von einer stromge- 
regelten Endstufe erzeugt. Durch die Endstufe werden 
die digitalen Steuerimpulse des Steuergerats der 
Brennkraftmaschlne In ein analoges Ansteuerslgnal fur 
das Mengensteuerventil verstarkt. Die digitalen Steuer- 
impulse werden aus einem iiberlagerten Regelkreis fur 
den Einspritzdruck in dem Hochdruckspeicher abgelei- 
tet. Der durch die Magnetspule des Mengensteuerven- 
tils flieBende Steuerstrom wird durch die Stromregelung 
derstromgeregelten Endstufe auf einen vorgegebbaren 
Wert geregelt. Der Nachteil einer stromgeregelten End- 
stufe besteht insbesondere darin, dass sie relativ auf- 
wendig im Aufbau und relativ teuer ist. 
[0005] Deshalb besteht die Auf gabe der vorliegenden 
Erflndung darin, die Ansteuerung eines elektromagne- 
tlschen Mengensteuerventils auf elne moglichst einfa- 
che und kostengtinstige Art zu ermoglichen. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfln- 
dung ausgehend von dem Verfahren zum Ansteuern ei- 
nes elektromagnetischen Mengensteuerventils der ein- 
gangs genannten Art vor, dass das Mengensteuerventil 
uber eine Schaltendstufe nach dem Einschalten der 
Zundung der Brennkraftmaschine zu bestimmten Zeit- 
punkten fur eine bestimmte Zeltdauer mit Impulsen an- 
gesteuert wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Eine Schaltendstufe ist wesentllch einfacher 
aufgebaut und deshalb auch wesentllch kostengiinsti- 
ger als elne stromgeregelte Endstufe. Bel einer Schal- 
tendstufe wird der durch die Magnetspule des Mengen- 
steuerventils f IleBende Steuerstrom nicht geregelt. Des- 
halb kann es bei niedrigen Temperaturen dazu kom- 
men, dass der Steuerstrom auf Grund der Reduzierung 
des Widerstands der Magnetspule des Mengensteuer- 
ventils so stark ansteigt, dass die Abschaltenergie aus 
dem Magnetkreis zur Zerst6rung der Endstufe fOhrt. Um 
dies zu vemneiden ist es denkbar, die Magnetspule des 
Mengensteuerventils aus Messing zu fertigen, da der 
Widerstand von Messing weniger temperaturabhangig 
Ist. Ebenso ist es denkbar, parallel zu der Magnetspule 
eine Diode oder einen Widerstand zu schalten, um ei- 
nen bestimmten Anteil der Abschaltenergie noch in dem 
Magnetkreis abzubauen, bevor sie die Endstufe er- 
reicht. Diese MaBnahmen sind jedoch mit Mehrkosten 
verbunden. 

[0008] ErfindungsgemdB wird deshalb zur Vermei- 
dung einer Zerstorung der Endstufe durch die Abschal- 
tenergie aus dem Magnetkreis das Mengensteuerventil 
unterhalb einer kritischen Temperatur mit Impulsen an- 
gesteuert. Durch diese Ansteuerung mit Impulsen wird 
die Magnetspule des Mengensteuerventils erwgnmt, der 
Widerstand der Magnetspule steigt an und der Steuer- 
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Strom sinkt auf einen Wert, bSSiri die Abschaltenergie 
aus dem Magnetkreis nicht zu einerZerstorung der End- 
stufe fiihrt. Die erfindungsgemaBe Ansteuerung des 
l\/lengensteuerventils lasst sich ohne zusatzliche Bau- 
teile bei Mengensteuerventilen ubiicher Bauart beson- 
ders l<ostengunstig realisieren. 

[0009] Bei der Ansteuerung des Mengensteuerventils 

mit Impulsen sollten zwei Punkte berucl<sichtlgt werden. 
Zum einen sollte der wahrend der Ansteuerung des 
Mengensteuerventils mit Impulsen durch die Magnet- 
spule flieBende Steuerstrom stets unterhalb eines Ma- 
ximatwertes blelben. Der Maximalwert ist der Wert des 
Steuerstroms, bei dem die Abschaltenergie aus dem 
Magnetl<reis zu einer Zerstorung der Endstufe fuhren 
kann. Zum anderen sollte sich der auf der Hochdruck- 
seite der Hochdruckpumpe herrschende Druck durch 
die Ansteuerung des Mengensteuerventils mit Impulsen 
nicht bzw. ledlglich kurzzeitig geringfugig andern. 
[0010] Die Ansteuerung des Mengensteuerventils mit 
Impulsen kann bei dem Start der Brennkraftmaschine, 
unmittelbar nach dem Einschalten der Zundung der 
Brennkraftmaschine beglnnen. Nach dem Einschalten 
der Zundung wird zunachst die Vorforderpumpe in Be- 
trieb genommen und der Vordruck in dem Kraftstoffver- 
sorgungssystem aufgebaut. Spater wird dann der An- 
lasser der Brennkraftmaschine betatigt und die Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine stelgt langsam bis auf die 
Leerlaufdrehzahl an. Erst danach wird die Mengen- 
steuerung der Hochdruckpumpe eingeleitet und durch 
die Hochdruckpumpe der Hochdruck in dem Kraftstoff- 
versorgungssystem aufgebaut. 

[0011] GemaB einer vorteilhaften Werterbildung der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass das 
Mengensteuerventil. wahrend der Saugphase der 
Hochdruckpumpe mit Impulsen einer bestimmten Im- 
pulsdauer und einer bestimmten Impulsfrequenz ange- 
steuert wird, wobei die Impulsdauer und die Impulsfre- 
quenz derart gewahit werden, dass der durch die Ma- 
gnetspule des Mengensteuerventils flieBende Steuer- 
strom stets unterhalb seines Maximalwertes bleibt. Da- 
durch wird erreicht, dass auch wahrend der Ansteue> 
rung des Mengensteuerventils mit Impulsen die auftre- 
tende Abschaltenergie aus dem Magnetkreis stets in- 
nerhalb eines zulassigen Bereichs liegt und nicht zu 
einer Zerstorung der Endstufe fiihrt. Das Mengensteu- 
erventil ist ubIichenA/eise stromlos offnend ausgebildet. 
Die Ansteuerung des Mengensteuerventils fuhrt zu ei- 
nem SchlieBen der Bypassleitung von dem Hochdruck- 
bereich zu dem Niederdruckbereich der Hochdruck- 
pumpe. Da die Hochdruckpumpe wahrend der Saug- 
phase jedoch keinen Kraftstoff in den Hochdruckbereich 
fordert, stelgt der auf der Hochdruckselte der Hoch- 
druckpumpe herrschende Einspritzdruck auf Grund der 
Ansteuerung des Mengensteuerventils nicht an. 
[0012] Die Impulsdauer der Impulse, mit denen das 
Mengensteuerventil angesteuert wird, wird vorzugswei- 
se als eine Funktion der Umgebungsterinperatur und der 
Spannung der Fahrzeugbatterie ermittelt. Sowohl die 



Umgebungstemperatur^^auch die Spannung der 
Fahrzeugbatterie llegen als KenngroBe in dem Steuer- 
gerat der Brennkraftmaschine vor und konnen ohne 
weiteres zur Ermittlung der Impulsdauer herangezogen 

s werden. Die Impulsdauer wird vorzugsweise derart ge- 
wahit, dass der Spulenwiderstand nach einer bestimm- 
ten Ansteuerdauer einen vorgegebenen Widerstands- 
wert erreicht. Das entsprechende Kennfeld der impuls- 
dauer In Abhangigkeit von Umgebungstemperatur und 

10 Batteriespannung kann iiber applikatlonsspezifische 
Messungen ermittelt werden. 

[0013] GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, 
dass das Mengensteuerventil wahrend der Forderpha- 

15 se der Hochdruckpumpe mit Impulsen einer bestimmten 
Impulsdauer und einer bestimmten Impulsfrequenz an- 
gesteuert wird, wobei die Impulsdauer und die Impuls- 
frequenz derart gewahit werden, dass der auf der Hoch- 
druckselte der Hochdruckpumpe herrschende Druck 

20 nicht ansteigt. 

[0014] GemaB noch einer anderen vorteilhaften Wei- 
terbildung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschla- 
gen, dass das Mengensteuerventil nach Erreichen der 
Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine fur eine be- 

25 stimmte Ansteuerdauer dauerangesteuert wird. Sinn- 
vollenA/eise erfolgt die Daueransteuerung des Mengen- 
steuerventils nur in dem Fall, dass die Magnetspule des 
Mengensteuerventils trotz der vorangegangenen An- 
steuerung mit Impulsen noch nicht auf eine vorgegebe- 

30 ne Temperatur erwarmt ist, d. h. der Spulenwiderstand 
noch unterhalb eines vorgegebenen Widerstandwertes 
liegt. Die Daueransteuerung des Mengensteuerventils 
erfolgt etwa 0,5 bis 1 Sekunde nach dem Erreichen der 
Leerlaufdrehzahl. Auf Grund der Daueransteuerung der 

35 Mengensteuerventils ist die Bypassleitung von dem 
Hochdruckbereich in den Niederdruckbereich standig 
geschlossen. Dadurch steigt der Einspritzdruck auf der 
Hochdruckselte der Hochdruckpumpe wahrend der An- 
steuerdauer bis zum Erreichen eines von dem Druck- 

40 begrenzungsventil des Hochdruckspeichers vorgege- 
benen Maximalwert stetig an. Wahrend der Daueran- 
steuerung des Mengensteuerventils wird die Hoch- 
druckpumpe also nicht bedarfsgesteuert betrieben. 
[0015] Die Ansteuerdauer des Mengensteuerventils 

45 wird vorzugsweise als eine Funktion der Umgebungs- 
temperatur und der Spannung der Fahrzeugbatterie er- 
mittelt. Der Spulenwiderstand ist beim Kattstart eine 
Funktion der Umgebungstemperatur. Die Ansteuerdau- 
er wird vorzugsweise derart gewShlt, dass der Spulen- 

50 widerstand nach der Ansteuerung einen vorgegebenen 
Widerstandswert erreicht. 

[0016] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfomn 
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
die Ansteuerung mit den Impulsen bzw. die Daueran- 
55 steuerung des Mengensteuerventils beendet wird, so- 
bald der Spulenwiderstand einen vorgegebenen Wider- 
standswert Qberschritten hat Dies kann wiederum uber 
applikationsspezifische Messungen bei vorgegebenem 
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Ansteuerverfahren erkannt vlHPen. Der vorgegebene 
Widerstandswert wird so groB gewahit, dass der durch 
die Magnetspule flieBende Steuerstrom so klein ist, 
dass die Abschaltenergie aus dem Magnetlcreis mit Si- 
cherheit nicht zu einer Zerstorung der Endstufe fiihrt. 
[0017] DieerflndungsgemaBe Ansteuerung des Men- 
gensteuerventils uber die Schaltendstufe ermdglrcht ei- 
ne Auslegung bezugtich der Schaltzeit des elektroma- 
gnetischen Mengensteuerventils, die den bedarfsge- 
steuerten Betrieb bis zu einer maximalen Grenzdreh- 
zahl eriaubt. Werden Drehzahlen der Brennkraftnna- 
schine oberhalb der Grenzdrehzahl nnit dann noch kur- 
zeren Schaltzeiten des Mengensteuen/entils gefordert, 
kann dies dadurch realisiert werden, dass gemaB einer 
vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
das Mengensteuerventll be! einer Drehzahl der Brenn- 
kraftnnaschine oberhalb einer vorgegebenen Grenz- 
drehzahl dauerangesteuert wird. Die Einstellung des 
auf der Hochdruckseite der Hochdruckpumpe herr- 
schenden Einspritzdrucks erfolgt dann ausschlieBllch 
uber das mechanlsche Druckbegrenzungsventll in dem 
Hochdruckspeicher. GemaB dieser Weiterbildung 
herrscht also ab der vorgegebenen Grenzdrehzahl ein 
durch das Druckbegrenzungsventll vorgegebener ma- 
ximaler Einspritzdruck in dem Hochdruckspeicher des 
Kraftstoffversorgungssystems . 

[0018] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
die Grenzdrehzahl bei einer Drehzahl von 6.800 U/min 
gewahit wird. Es hat sich gezeigt, dass bei einer An- 
steuerung des Mengensteuerventiis uber eine Schal- 
tendstufe ohne weiteres Schaltzeiten realisiert werden 
konnen, die den bedarfsgesteuerten Betrieb bis zu einer 
maximalen Drehzahl der Brennkraftmaschine von ca. 
6.500 bis 6.800 U/min eriauben. 
[0019] Alternativ wird vorgeschlagen, dass die Grenz- 
drehzahl ats eine Funktion der Spannung der Fahrzeug- 
batterie ermittett wird. Fur eine an einer Fahrzeugbatte- 
rie ubiichenweise verfugbare Spannung von etwa 14 V 
liegt die Grenzdrehzahl bei etwa 6800 U/min. Bei einer 
niedrigeren Batteriespannung, die bspw. auf Grund von 
Defekten oder Uberlastungen im Bordnetz des Kraft- 
fahrzeugs auftreten kann, verlangert sich die Schaltzeit 
des Mengensteuerventiis sowie die Zeit zum Aufbau ei- 
ner Magnetkraft in dem Mengensteuerventll. Das fuhrt 
dazu, dass bei einer niedrigen Batteriespannung ein be- 
darfsgesteuerter Betrieb nur bis zu Drehzahlen von un- 
terhalb 6.800 U/min mogllch ist. Durch eine niedriegere 
Spannung der Fahrzeugbatterie verringert sich somit 
auch die Grenzdrehzahl entsprechend. 
[0020] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
das Mengensteuerventll bei einer Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine oberhalb der Grenzdrehzahl im An- 
schluss an die Forderphase der Hochdruckpumpe fur 
eine bestimmte Taktdauer mit einer bestimmten Taktfre- 
quenz getaktet angesteuert wird. Dadurch kdnnen die 
refativ hohen Temperaturen der Magnetspule des Men- 
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gensteuerventils aufgrtjf^Pibr Daueransteuerung bei 
Drehzahlen der Brennkraftmaschine oberhalb der 
Grenzdrehzahl reduziert werden. Eine Beeintrachti- 
gung der Funktion des Mengensteuerventiis auf Grund 

5 des mit dersteigenden Temperatur der Magnetspule an- 
steigenden Spulenwiderstands (z.B. nicht ausreichen- 
der Magnetkraftaufbau) kann auf diese Weise verhin- 
dert werden. Die eigentliche Forderphase der Hoch- 
druckpumpe wahrend des Forderhubs ist in der Regel 

10 noch vor Erreichen des oberen Totpunktes abgeschlos- 
sen. Die Taktdauer kann von dem Abschluss der For- 
derphase bis in den Saughub hinein uber den oberen 
Totpunkt hinaus reichen. Wahrend der Taktdauer kann 
das Mengensteuerventll mit mehreren Takten einer be- 

15 stimmten Taktfrequenz angesteuert werden. Die Takt- 
dauer gibt also die Zeitdauer an, wahrend der das Men- 
gensteuerventll getaktet angesteuert wird. Die Taktfre- 
quenz glbt an, mit wieviel Takten pro Sekunde das Men- 
gensteuerventll angesteuert wird. Je hoher die Taktfre- 

20 quenz gewahit wird, desto feiner konnen die Takte an 
die Taktdauer angepasst werden. 
[0021] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
die Taktdauer und/oder die Taktfrequenz als eine Funk- 

25 tion der Drehzahl der Brennkraftmaschine ermlttelt wird. 
Vorzugsweise wird die Taktdauer bei steigender Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine kleiner gewahit. Die Takt- 
frequenz wird dagegen bei steigender Drehzahl der 
Brennkraftmaschine vorzugsweise groBer gewahit. 

30 [0022] Als eine weitere Moglichkeit zur Absenkung 
der Leistungsaufnahme bzw. der Temperatur der Ma- 
gnetspule des Mengensteuerventiis wird gemaB einer 
anderen bevorzugten Ausfuhrungsfonn der vorliegen- 
den Erfindung vorgeschlagen, dass das Mengensteuer- 

35 ventil in der Forderphase der Hochdruckpumpe nach ei- 
ner bestimmten Forderdauer mit einer bestimmten Takt- 
frequenz getaktet angesteuert wird. Der auf der Hoch- 
druckseite der Hochdruckpumpe herrschende Ein- 
spritzdruck welst zu Beginn der Forderphase nach dem 

40 Durchiaufen des unteren Totpunkts auf Grund der Be- 
schleunigung der Flussigkeitssaute zunachst einen dy- 
namlschen Uberschwinger auf, der sich nach der be- 
stimmten Forderdauer auf einen Wert von etwas ober- 
halb des Einspritzdrucks einpendelt. Wahrend der be- 

45 stimmten Forderdauer muss an der Magnetspule des 
Mengensteuerventiis zum Halten des Uberschwingers 
ein relativ hoher Steuerstrom aniiegen. Nach dem Ab- 
klingen des Uberschwingers, d. h. nach der bestimmten 
Forderdauer, kann der durch die Magnetspule des Men- 

50 gensteuerventils flieBende Steuerstrom verringert wer- 
den. Der Steuerstrom wird auf einen Wert verringert, der 
ausreichend groB ist, urn den auf der Hochdruckseite 
der Hochdruckpumpe nach dem Abklingen des Uber- 
schwingers aniiegenden Druck zu halten. ZurVerrlnge- 

55 rung des Steuerstroms wird dieser mit einer bestimmten 
Taktfrequenz getaktet. Genauer gesagt, wird die GroBe 
des Steuerstroms durch ein gesteuertes Takten mit ei- 
nem unsymmetrischen Taktverhaltnts variiert. 
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[0023] Die bestimmte FordVBKier wird vorteilhafter- 
weise als eine Funktion derDrehzahl derBrennkraftma- 
schine ermittelt. Die Amplitude des dynamlschen Uber- 
schwingers des auf der Hochdruckseite der Hochdruck- 
pumpe aniiegenden Einspritzdrucks nimmt mit steigen- 5 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine zu. Somit stelgt 
mit stelgender Drehzahl auch die Forderdauer an, die 
nach dem Durchlaufen des unteren Totpunkts ver- 
streicht, bis sich der Druck auf der Hochdruckseite der 
Hochdruckpumpe auf den Wert knapp oberhalb des Ein- io 
spritzdrucks eingependett hat. 

[0024] Es ist denkbar, die Taktfrequenzen uber eine 
Kennfeldsteuerung vorzugeben. Gema3 einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
wird jedoch vorgeschlagen, dass die Taktfrequenzen 
uber eine adaptive Regelung unter Einbeziehung des 
auf der Hochdruckseite der Hochdruckpumpe herr- 
schenden Drucks eingestellt werden. Aus einer Abf rage 
des Druckniveaus in dem Hochdruckspeicherdes Kraft- 
stoffversorgungssy stems kann somit abgeleitet wer- 20 
den, ob das Mengensteuerventil wahrend der Forder- 
phase ausreichend geschlossen ist oder nicht. Die Takt- 
frequenzen fur die getaktete Ansteuerung des Mengen- 
steuerventils konnen dann so eingestellt werden, dass 
der in dem Hochdruckspeicher herrschende Einspritz- 
druck auf einen vorgebbaren Sollwert geregelt wird. 
[0025] Zur Reduzierung der Leistungsaufnahme der 
Hochdruckpumpe in einem Drehzahlbereich der Brenn- 
kraftmaschine oberhalb der vorgegebenen Drehzahl 
wird gema3 einer bevorzugten AusfCihrungsfomri der 30 
vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass der An- 
saugquenschnitt eines Einlassventils der Hochdruck- 
pumpe zumindest bei einer Drehzahl der Brennkraftma- 
schine oberhalb der vorgegebenen Grenzdrehzahl der- 
art ausgebiidet wird, dass ein Saugdrosseleff ekt auftritt, 3S 
der ungefahr dem Liefergradabfall des Motors im obe- 
ren Drehzahlbereich entspricht. Dadurch wird das For- 
dervolumen und die Antriebslelstung der Hochdruck- 
pumpe abgesenkt. 

[0026] Als eine weitere Losung der Aufgabe der vor- 40 
liegenden Erfindung wird ausgehend von der Einrich- 
tung zum Ansteuern eines elektromagnetischen Men- 
gensteuerventils der eingangs genannten Art vorge- 
schlagen, dass die Einrichtung eine Schaltendstufezum 
Ansteuern des Mengensteuerventils nach dem Ein- 
schaiten der Zundung der Brennkraftmaschine zu be- 
stimmten Zeitpunkten fur eine bestimmte Zeitdauer mit 
Impulsen aufweist. 

[0027] Gema3 einer vorteilhaften Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die so 
Einrichtung l\/littel zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 18 aufweist. 



Zeichnungen 

[0028] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung wird Im Folgenden an Hand der 
Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 
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ein Commol^BR-Kraftstoffversorgungssy- 

stem mit einem Mengensteuerventil, das ge- 
mass einem erfindungsgema3en Verfahren 
angesteuert wird; 

Schaltstellungen des Mengensteuerventils 
des Kraftstoffversorgungssytems aus Fig. 1 ; 

einen Verlauf der Steuerspannung des Men- 
gensteuerventils wahrend einer erfindungs- 
gema3en Ansteuerung gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform und entsprechenden Ver- 
lauf des Einspritzdmcks; 

einen Verlauf der Steuerspannung des Men- 
gensteuerventils wahrend einer erfindungs- 
gema3en Ansteuerung gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform und entsprechenden Ver- 
lauf des Einspritzdrucks; und 

einen Verlauf der Steuerspannung des Men- 
gensteuerventils wahrend einer erflndungs- 
gemaBen Ansteuerung gema3 einer dritten 
Ausfuhrungsform und entsprechenden Ver- 
lauf des Einspritzdrucks. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0029] In Fig. 1 ist ein als Common-Rail-Dlrektein- 
spritzungssystem ausgebildetes Kraftstoffversorgungs- 
system dargestellt. Das Common-Rail-Kraftstoff-Direkt- 
einspritzungssystem weist eine Vorfdrderpumpe 1 und 
eine bedarfsgesteuerte bzw. bedarfsgeregelte Hoch- 
druckpumpe 2 auf. Die Vorfdrderpumpe 1 ist als eine 
Elektrokraftstoffpumpe ausgebiidet und fordert Kraft- 
stoff aus einem Kraftstoff-Von-atsbehalter 3. Die Vorfdr- 
derpumpe 1 erzeugt einen relativ niedrigen Vordruck (z. 
B. 4 bar) in einem Niederdruckbereich ND des Kraft- 
stoffversorgungssystems. Die Hochdruckpumpe 2 ist 
als eine 1-Zylinderpumpe ausgebiidet. Sie fordert den 
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND in einen 
Hochdruckbereich HD des Kraftstoffversorgungssy- 
stems, wo der Kraftstoff mit einem relativ hohen Ein- 
spritzdruck p_Eln (z.B. 200 bar bei Benzin-Kraftstoff 
Oder 1500 bar bei Diesel- KraftstofO in einem Hoch- 
druckspeicher 4, dem sog. Rail, aniiegt. Von dem Hoch- 
druckspeicher 4 zweigen vier betrlebsgro3enabhangig 
ansteuerbare Einspritzventile 5 ab, die bei entsprechen- 
der Ansteuerung Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 
4 mit dem dort aniiegenden Einspritzdruck p_Ein in den 
Brennraum 6 der Brennkraftmaschine einspritzen. 
[0030] Aus dem Hochdruckspeicher 4 zweigt au3er- 
dem eine Druckbegrenzungsleitung 7 ab, die uber ein 
Druckbegrenzungsventil 8 in den Niederdruckbereich 
ND des Kraftstoffversorgungssystems auf der Einlass- 
seite der Hochdruckpumpe 2 mundet. Schlie3lich ist in 
dem Hochdruckspeicher 4 ein Drucksensor 9 angeord- 
net, durch den der in dem Hochdruckspeicher 4 herr- 
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schende Einspritzdruck p.ElfWmiittelt und in ein ent- 
sprechendes elektrisches Signal umgewandelt wird. 
das an ein Steuergerat (nicht dargestelit) der Brenn- 
kraftmaschine geleitet wird. 

[0031] Aus dem Niederdruckbereich ND des Kraft- s 
stoffversorgungssystems zweigt eine Niederdrucklei- 
tung 10 ab und fuhrt uber elnen Niederdruckregler 11 
2 u ruck in den Kraftstoff-Vorratsbehalter 3. Uber eine 
Leckageleitung 1 2 kann Leckol von der Hochdruckpum- 
pe 2 zuriick in den Kraftstoff-Vorratsbeli alter 3 flieBen. io 
Zwischen der Vorforderpumpe 1 und der Hochdruck- 
pumpe 2 ist ein Filter 13 angeordnet. Zum Glatten von 
Schwankungen des Vordrucks ist in denn Niederdruck- 
bereich ND ein Druckdampfungsglied 14 angeordnet. 
[0032] Die Hochdruckpumpe 2 des Common- Rail-Di- is 
rekteinsprltzungssystems weist ein Einlassventil 15 auf 
der NIederdruckselte ND und ein Auslassventil 16 auf 
der Hoclndruckseite HD auf. Der Ansaugquerschnitt des 
Einlassventils 15 der Hochdruckpumpe 2 ist derart aus- 
gebildet, dass bei hohen Drehzahlen ein Saugdrossel- 
effekt auftritt. Dadurch wird das Fdrdervolumen und die 
Antrlebsleistung der Hochdruckpumpe abgesenkt. Zwi- 
schen der Hochdruckpumpe 2 und dem Auslassventil 
1 6 zweigt eine Bypassleitung 1 7 ab, in der ein IVIengen- 
steuerventil 1 8 angeordnet ist, und mundet auf der Nie- 2S 
derdruckseite ND der Hochdruckpumpe 2 noch vor dem 
Einlassventil 15 in die Hochdruckpumpe 2. Das Men- 
gensteuerventil 18 dient zur Bedarfssteuerung der 
Hochdruckpumpe 2. 

[0033] Die Bedarfssteuerung erfolgt durch Variation 30 
des Forderendes der Hochdruckpumpe 2. In Fig. 2 sind 
die Betrlebszustande (Saughub 19, Forderhub 20) der 
Hochdruckpumpe 2 und in Abhangigkeit davon die Stel- 
lung des Mengensteuerventils 1 8 dargestellt. Wahrend 
des Saughubs 19 bewegt sich der Pumpenkolben von 35 
dem oberen Totpunkt OT zu dem unteren Totpunkt UT 
und es wird Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND 
iiber das Einlassventil 15 in den Pumpenraum der 
Hochdruckpumpe 2 gesaugt. Wahrend des Forderhubs 
20 bewegt sich der Pumpenkolben von dem unteren 
Totpunkt UT zu dem oberen Totpunkt OT. Das Ein- 
lassventil 1 5 ist geschlossen und der Kraftstoff in dem 
Pumpenraum wird komprimiert. Ubersteigt der Druck in 
dem Pumpenraum den Offnungsdruckdes Auslassven- 
tils 16 wird der Kraftstoff in den Hochdruckbereich HD 
gefordert. Wahrend der in Fig. 2 schraffiert gezeichne- 
ten Forderphase 22 wird Kraftstoff In den Hochdruckbe- 
reich HD gefordert. Ein vorzeitiges Offnen des i\/lengen- 
steuerventlls 18 bzw. ein Ansteuern des Mengensteu- 
erventils 1 8 vor dem Ende der Forderphase 22 fuhrt zu 50 
einem vorzeitigen Forderende. Die Variation der 6ff- 
nungszelt des Mengensteuerventils 18 Ist in Fig. 2 mit 
dem Bezugszeichen 21 bezeichnet. Durch Ansteuern 
des Mengensteuerventils 18 wird die Bypassleitung 17 
geschlossen, bei nicht angesteuertem Mengensteuer- 55 
ventil 18 ist die Bypassleitung 1 7 geoffnet. Die Ansteue- 
rung des Mengensteuerventils 18 erfolgt Qber ein aus 
dem Einspritzdruck p_Eln des Hochdruckspelchers 4 



abgeleitetes Ansteuersij 
[0034] In Fig. 3 ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Ansteuern des Mengensteuerventils 18 gemaB ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform dargestellt. Das Mengen- 
steuerventil 1 8 wird iiber eine Schaltendstufe (nicht dar- 
gestellt) nach dem Einschalten der Zundung der Brenn- 
kraftmaschlne zum Zeitpunkt t_Z mit Impulsen ange- 
steuert. Die pulsformige Ansteuerspannung U_MSV ist 
In der oberen Halfte von Fig. 3 dargestellt. Derentspre- 
chende Einspritzdruck p_Ein in dem Hochdruckspei- 
cher 4 ist in der unteren Halfte dargestellt. Durch den 
EInsatz einer Schaltendstufe wird der Aufbau einer Ein- 
richtung zum Ansteuern des Mengensteuerventils 18 
vereinfacht und die Fertigungskosten konnen reduziert 
werden. Die Ansteuerung mit Impulsen bewirkt eine 
moglichst rasche EnA/armung der Magnetspule des 
Mengensteuerventils 18 was zu einer Erhdhung des 
Spulenwiderstands, zu einer Verringerung des durch 
die Magnetspule flieBenden Steuerstroms auf einen 
Wert, bei dem die Abschaltenergie aus dem Magnet- 
kreis nicht zu einer Zerstdrung der Schaltendstufe fuhrt. 
[0035] Genauer gesagt, wird das Mengensteuerventil 
1 8 wahrend der Saugphase der Hochdruckpumpe 2 mit 
Impulsen einer bestlmmten Impuisdauer t_0 und einer 
bestimmten Impulsfrequenz angesteuert. Die Impuis- 
dauer t_0 und die Impulsfrequenz werden derart ge- 
wahlt, dass der durch die Magnetspule des Mengen- 
steuerventils 1 8 flieBende Steuerstrom stets unterhalb 
seines Maximalwertes bleibt. Dadurch wird erreicht, 
dass auch wahrend der Ansteuerung des Mengensteu- 
erventils 18 mit Impulsen die auftretende Abschaltener- 
gie aus dem Magnetkrels stets tnnerhalb eines zulassi- 
gen Bereichs liegt und nicht zu einer ZerstSrung der 
Schaltendstufe fuhrt. 

[0036] Das Mengensteuerventil 1 8 ist ubiicherweise 
stromlos offnend ausgeblldet. Die Ansteuerung des 
Mengensteuerventils 18 fuhrt zu einem SchlieBen der 
Bypassleitung 17 von dem Hochdruckbereich HD zu 
dem Niederdruckbereich ND der Hochdruckpumpe 2. 
Da die Hochdruckpumpe 2 wahrend des Saughubs 19 
keinen Kraftstoff in den Hochdruckbereich HD fordert, 
steigt der auf der Hochdruckselte HD der Hochdruck- 
pumpe 2 herrschende Einspritzdruck p_Ein auf Grund 
der Ansteuerung des Mengensteuerventils 18 nicht an. 
[0037] Das Mengensteuerventil 1 8 kann des Weite- 
ren auch wahrend der Forderphase 22 der Hochdruck- 
pumpe 2 mit Impulsen einer bestlmmten Impuisdauer 
t_0 und einer bestimmten Impulsfrequenz angesteuert 
werden. Die Impuisdauer t_0 und die Impulsfrequenz 
werden derart gewahit, dass der auf der Hochdruckseite 
HD der Hochdruckpumpe 2 herrschende Druck nicht 
Oder lediglich kurzzeltig geringfOgig ansteigt. Das ist 
bspw. dann der Fall, wenn die lmpulsdauert_0 kurz und 
die Impulsfrequenz niedrig gewahit wird, d. h. wenn das 
Mengensteuerventil 18 in groBen zeitlichen Abstanden 
mit kurzen Impulsen angesteuert wird. 
[0038] Die Impuisdauer t_0 wird vorzugswelse derart 
gewahit, dass der Spulenwiderstand nach einer be- 
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stimmten Ansteuerdauer eii^^^orgegebenen Wider- 
standswert erreicht. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus 
Fig. 3 weisen die Impulse, mit denen das Mengensteu- 
erventil 18 wahrend der Saugphase, und die Impulse, 
mit denen das Megensteuerventil 18 wahrend der For- 5 
derphase 22 angesteuert wird, die gleiche Impulsdauer 
t_0 auf. Das muss jedoch nicht so seln. Es ist insbeson- 
dere denkbar, dass die Impulse wahrend der Saugpha- 
se eine langere Impulsdauer aufweisen als die Impulse 
wahrend der Forderphase 22. io 
[0039] Nach dem Einschalten der Zundung zum Zelt- 
punkt t_Z wird zunachst die Vorfdrderpumpe 1 in Betrieb 
genommen und der Vordruck In dem Kraftstoffversor- 
gungssystem aufgebaut. Spater wird dann zum Zeit- 
punkt t_An der Aniasser der Brennkraftmaschine beta- '5 
tigt und die Drehzahl der Brennkraftmaschine steigt bis 
auf die Leerlaufdrehzahl zum Zeltpunkt t__LL an. Erst da- 
nach wird die Mengensteuerung der Hochdruckpumpe 
2 eingeleitet und durch die Hochdruckpumpe 2 der 
Hochdruck In dem Kraftstoffversorgungssystem aufge- 
baut. 

[0040] Falls die Magnetspule des Mengensteuerven- 
tils 18 trotz der vorangegangenen Ansteuerung mit Im- 
pulsen nach Errelchen der Leerlaufdrehzahl noch nicht 
auf eine vorgegebene Temperatur erwarmt Ist, d. h. der 25 
Spulenwiderstand noch unterhalb eines vorgegebenen 
Widerstandwertes llegt, wird das Mengensteuerventil 
18 nach Erreichen der Leerlaufdrehzahl der Brennkraft- 
maschine fur eine bestimmte Ansteuerdauer t_W dau- 
erangesteuert. Die Daueransteuerung des Mengen- 30 
steuerventils erfolgt zu einem Zeltpunkt t_D, der etwa 
0,5 bis 1 Sekunde nach dem Errelchen der Leerlauf- 
drehzahl zum Zeltpunkt t_LL liegt. 
[0041] Auf Grund der Daueransteuerung der Men- 
gensteuerventils 18 ist die Bypassleitung 17 von dem 35 
Hochdruckbereich HD in den Niederdruckbereich ND 
standig geschiossen. Dadurch steigt der Einsprltzdruck 
p_Ein in dem Hochdruckspeicher 4 wahrend der An- 
steuerdauer t_W bis zum Erreichen eines von dem 
Druckbegrenzungsventll 8 des Hochdruckspeichers 4 40 
vorgegebenen Maximalwert stetig an. Wahrend der 
Daueransteuerung des Mengensteuerventlls 18 wird 
die Hochdruckpumpe 2 also nicht bedarfsgesteuert be- 
trieben. 

[0042] Die Ansteuerung des Mengensteuerventlls 1 8 
mit den impulsen bzw. die Daueransteuerung wird vor- 
zugsweise beendet, sobald der Spulenwiderstand ei- 

nen vorgegebenen Widerstandswert uberschritten hat, 
wobei der Spulenwiderstand uber ein applikationsspe- 
zifisches Kennfeld auf Basis der IdentifikationsgroBen 50 
Batteriespannung und Umgebungstemperatur emnitteit 
wird. 

[0043] Die erf IndungsgemaBe Ansteuerung des Men- 
gensteuerventlls 1 8 uber die Schaltendstufe ermogllcht 
eine Auslegung beziiglich der Schaltzeit des elektroma- 55 
gnetischen Mengensteuerventlls 1 8, die den bedarfsge- 
steuerten Betrieb bis zu einer maximalen Grenzdreh- 
zahl eriaubt. Werden Drehzahlen der Brennkraftma- 
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schine oberhalb der Gri^Pfehzahl mit dann noch kiir- 
zeren Schaltzelten des Mengensteuerventlls 1 8 gefor- 
dert, kann dies dadurch realislert werden, dass das 
Mengensteuerventil 18 bei einer Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine oberhalb einer vorgegebenen Grenz- 
drehzahl dauerangesteuert wird. 
[0044] Die EInstellung des auf der Hochdruckselte 
HD der Hochdruckpumpe 2 herrschenden Einspritz- 
drucks p_Ein erfolgt dann ausschlieBlich uber das me- 
chanische Druckbegrenzungsventll 8 in dem Hoch- 
druckspeicher 4. GemaB dieser Welterbildung herrscht 
also ab der vorgegebenen Grenzdrehzahl ein durch das 
Druckbegrenzungsventll 8 vorgegebener maximaler 
Einsprltzdruck in dem Hochdruckspeicher 4 des Kraft- 
stoffve rso rg u n gssy stems. 

[0045] Die Grenzdrehzahl wird vorzugswelse bei ei- 
ner Drehzahl von 6.800 U/mIn gewahlt. Alternativ kann 
die Grenzdrehzahl als eine Funktion der Spannung der 
Fahrzeugbatterie ermittelt werden. Fur eine an einer 
Fahrzeugbatterie libllcherweise verfiigbare Spannung 
von etwa 14 V liegt die Grenzdrehzahl bei etwa 6800 U/ 
min. Bel einer niedrigeren Batteriespannung, die bspw. 
auf Grund von Defekten Oder Uberlastungen im Bord- 
netz des Kraftfahrzeugs auftreten kann, ist ein bedarfs- 
gesteuerter Betrieb nur bis zu Drehzahlen von unterhalb 
6.800 U/min moglich. Durch einenledrlegere Spannung 
der Fahrzeugbatterie verringert sich somit auch die 
Grenzdrehzahl entsprechend. 

[0046] Des Weiteren wird das Mengensteuen^entil 1 8 
bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine oberhalb 
der Grenzdrehzahl im Anschluss an die Forderphase 22 
der Hochdruckpumpe 2 fur eine bestimmte Taktdauer 
t_T mit einer bestimmten Taktfrequenz getaktet ange- 
steuert (vgl. Fig. 4). Dadurch konnen die relativ hohen 
Temperaturen der Magnetspule des Mengensteuerven- 
tlls 18 aufgrund der Daueransteuerung bei Drehzahlen 
der Brennkraftmaschine oberhalb der Grenzdrehzahl 
reduziert werden. Eine Beeintrachtigung der Funktion 
des Mengensteuerventlls 1 8 auf Grund des mit der stei- 
genden Temperatur der Magnetspule ansteigenden 
Spulenwiderstands (z.B. nicht ausreichender Magnet- 
kraftaufbau) kann auf diese Welse verhlndert werden. 
Die eigentliche Forderphase 22 der Hochdruckpumpe 2 
wahrend des Forderhubs 20 ist in der Rege! noch vor 
Erreichen des oberen Totpunktes OT abgeschlossen. 
Die Taktdauer kann von dem Abschluss der Forderpha- 
se 22 bis In den Saughub 19 hinein uber den oberen 
Totpunkt OT hinaus reichen. Wahrend der Taktdauer 
kann das Mengensteuerventil 18 mit mehreren Takten 
einer bestimmten Taktfrequenz angesteuert werden. 
Die Taktdauer gibt also die Zeitdauer an, wahrend der 
das Mengensteuerventil 18 getaktet angesteuert wird. 
Die Taktfrequenz gibt an, mit wievlel Takten pro Sekun- 
de das Mengensteuerventil 1 8 angesteuert wird. Je ho- 
her die Taktfrequenz gewahlt wird, desto f einer konnen 
die Takte an die Taktdauer angepasst werden. 
[0047] Vorzugswelse wird die Taktdauer bei stelgen- 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine kleiner gewahlt. 
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Die Taktf requenz wird dagegdWi steigender Drehzahl 
der Brennkraftmaschine vorzugsweise groBer gewahlt. 
[0048] Als eine weitere Moglichkeit zur Absenkung 
der Leistungsaufnahme bzw. der Temperatur der Ma- 
gnetspule des Mengensteuerventils 1 8 wird vorgeschia- 5 
gen, dass das Mengensteuerventii 1 8 in der Forderpha- 2. 
se 22 der Hochdruckpumpe 2 nach einer bestinrimten 
F6rderdauert_P mit einer bestinnmten Taktfrequenz ge- 
taktet angesteuert wird (vgl. Fig. 5). Der auf der Hoch- 
druckseite HD der Hochdruckpumpe 2 herrschende io 
Einspritzdruck p_Ein weist zu Beginn der Forderphase 
22 nach dem Durchlaufen des unteren Totpunkts UT auf 
Grund der Beschleunigung der Flussigkeitssaule zu- 
nachst einen dynamischen Uberschwinger 23 auf, der 
sich nach der bestimmten Forderdauer t_P auf einen is 
Wert von etwas oberhalb des Einspritzdrucks p_Rail 3. 
einpendelt. 

[0049] Wahrend der bestimmten Forderdauer t_P 
muss an der Magnetspule des iVIengensteuerventils 18 
ein relativ hoher Steuerstrom zum Halten des Uber- 20 
schwingers 23 aniiegen. Nach dem Abklingen des Uber- 4. 
schwingers 23, d. h. nach der bestimmten Forderdauer 
t_P, kann der durch die Magnetspule des IVIengensteu- 
erventils flieBende Steuerstrom verringert werden. Der 
Steuerstrom wird auf einen Wert verringert, der ausrei- 25 
chend gro3 ist, um den auf der Hochdruckseite HD der 
Hochdruckpumpe 2 nach dem Abklingen des Ober- 
schwingers 23 aniiegenden Einspritzdruckp_Ein zu hal- 
ten. Zur Verringerung des Steuerstroms wird diesermit 
einer bestimmten Taktfrequenz getaktet. Genauer ge- 30 
sagt, wird die Grd3e des Steuerstroms durch ein ge- 
steuertes Takten mit einem unsymmetrischen Taktver- 5. 
haltnis variiert. 

[0050] Es ist denkbar, die Taktfrequenzen fur die An- 
steuerung des Mengensteuerventils 1 8 uber eine Kenn- 55 
feldsteuerung vorzugeben. Vorzugsweise wird die Takt- 
frequenzen jedoch uber eine adaptive Regelung unter 
Einbeziehung des auf der Hochdruckseite HD der Hoch- 6. 
druckpumpe2 herrschenden Drucks eingestellt. Aus ei- 
ner Abfrage des Druckniveaus in dem Hochdruckspei- 
Cher 4 des Kraftstoffversorgungssystems uber den 
Drucksensor 9 kann somlt abgeleltet werden, ob das 
Mengensteuerventii 18 wahrend der Forderphase 22 7. 
ausreichend geschlossen ist Oder nicht. Die Taktfre- 
quenzen fur die getaktete Ansteuerung des Mengen- 
steuerventiis 18 konnen dann so eingestellt werden, 
dass der in dem Hochdruckspelcher 4 herrschende Eln- 
spritzdruck p_Ein auf einen vorgebbaren Sollwert gere- 
gelt wird. 

so 

PatentansprQche 



ventil (18) liber ein^Vraltendstufe nach dem Ein- 
schalten der Zundung der Brennkraftmaschine zu 
bestimmten Zeitpunkten fur eine bestimmte Zeit- 
dauer mit Impulsen angesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 
net, dass das Mengensteuerventii (1 8) wahrend der 
Saugphase der Hochdruckpumpe (2) mit Impulsen 
einer bestimmten Impulsdauer (t_0) und einer be- 
stimmten I mpulsf requenz angesteuert wird, wobei 
die Impulsdauer (t_0) und die Impulsf requenz der- 
art gewahlt werden, dass der durch die Magnetspu- 
le des Mengensteuerventils (1 8) flieBende Steuer- 
strom stets unterhalb seines Maximalwertes bleibt. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Impulsdauer (t_0) als eine Funktlon 
der Umgebungstemperatur und der Spannung der 
Fahrzeugbatterie ermittelt wird. 

Verfahren nach eInem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 
ventii (1 8) wahrend der Forderphase (22) der Hoch- 
druckpumpe (2) mit Impulsen einer bestimmten Im- 
pulsdauer (t_0) und einer bestimmten Impulsfre- 
quenz angesteuert wird, wobei die Impulsdauer 
(t_0) und die Impulsf requenz derart gewahlt wer- 
den, dass der auf der Hochdruckseite (HD) der 
Hochdruckpumpe (2) herrschende Druck nicht oder 
ledigllch kurzzeitig geringfugig anstelgt. 

Verfahren nach eInem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 
ventii (18) nach Erreichen der Leerlaufdrehzahl der 
Brennkraftmaschine fur eine bestimmte Ansteuer- 
dauer (t_W) dauerangesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ansteuerdauer (t_W) als eine Funkti- 
on der Umgebungstemperatur und der Spannung 
der Fahrzeugbatterie ennittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung mit 
den Impulsen bzw. die Daueransteuerung des Men- 
gensteuerventils (18) beendet wird, sobaid der 
Spulenwiderstand einen vorgegebenen Wider- 
standswert iiberschrltten hat, wobei der Spulenwi- 
derstand uber ein appllkationsspezlfisches Kenn- 
feld auf Basis der IdentifikationsgroBen Batterie- 
spannung und Umgebungstemperatur ennittelt 
wird. 



1. Verfahren zum Ansteuern eines elektromagnetl- 
schen Mengensteuerventils (18) zur Bedarfssteue- 
rung einer Hochdruckpumpe (2) eines Kraftstoffver- 
sorgungssystems einer Brennkraftmaschine, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
55 durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 
ventii (1 8) be! einer Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne oberhalb einer vorgegebenen Grenzdrehzahl 
dauerangesteuert wird. 
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9. Verfahren nach AnsprucNiPBacIurch gekennzeich- 
net, dass die Grenzdrehzahl bei einer Drehzahl von 
6.800 U/min gewahit wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Grenzdrehzahl als eine Funktion der 
Spannung der Fahrzeugbatterie ennittelt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 
ventil (1 8) bel einer Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne oberhalb der Grenzdrehzahl Im Anschluss an die 
Forderphase (22) der Hochdruckpumpe (2) fur eine 
bestimmte Taktdauer (t_T) mit einer bestlmnnten 
Taktfrequenz getaktet angesteuert wird. 



AI^Bve 



19. Einrichtung zum Ai^BBern eines elektromagneti- 
schen Mengensteuerventils (18) zur Bedarfssteue- 
rung einer Hochdruckpumpe (2) eines Kraftstoffver- 
sorgungssystems einer Brennkraftmaschine, da- 

5 durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung eine 
Schaltendstufe zunn Ansteuem des Mengensteuer- 
ventils (18) nach dem Einschalten der Zundung der 
Brennkraftmaschine zu bestlmmten Zeitpunkten fur 
eine bestimmte Zeitdauer mit Impulsen aufweist. 

10 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einrichtung Mittel zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 18 aufweist. 

15 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taktdauer (t_T) und/oder die 
Taktfrequenz als eine Funktion der Drehzahl der 
Brennkraftmaschine ermittelt wird. 20 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taktdauer (t_T) bei steigender 
Drehzahl der Brennkraftmaschine kleiner gewahit 
wird. 25 



14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taktfrequenz bei steigender 
Drehzahl der Brennkraftmaschine grower gewahit 
wird. 30 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuer- 
ventil (18) in der Forderphase (22) der Hochdruck- 
pumpe (2) nach einer bestimmten Forderdauer 35 
(t_P) mit einer bestimmten Taktfrequenz getaktet 
angesteuert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die bestimmte Forderdauer (t_P) als ^0 
eine Funktion der Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne ermittelt wird. 



17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Taktfrequenzen 45 
Liber eine adaptive Regelung unter Einbezlehung 
des auf der Hochdruckselte (HD) der Hochdruck- 
pumpe (2) herrschenden Drucks eingestellt wer- 
den. 

50 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ansaugquer- 
schnitt eines Einlassventils (15) der Hochdruck- 
pumpe (2) zumindest bei einer Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine oberhalb der vorgegebenen Grenz- 55 
drehzahl derart ausgebildet wird, dass ein Saug- 
drosseleffekt auftrltt. 
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